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l/'ntersuc/umyen iiber den Bogenwerth der Blattbasen.

Yon Dr. Julius Wiesner.
(Mit 1 Tafel.)
(Vorgetragen in der Sitzung vom 18. Oclober 1860.)

In einer kleinen Reihe, das Stellungsverhiltniss der Blitter
betreffender Abhandlungen 1), welche ich der hochverehrten Classe
der kaiserlichen Akademie vorzulegen die Ehre hatte, fand ich Gele-
genheit, nachzuweisen, dass die Bogen, welehe die Laub-, Neben-
und Kotyledonarbliatter mit ihren Basen am Stamme einnehmen,
bestinmte Werthe besitzen; durch fortgesetzte Untersuchungen
wurde ich in den Stand gesetzt darzulegen, dass auch die der Bliithe
im weitesten Sinne des Wortes angehérenden Blattorgane mit ilren
Basen einen durch Beobachtung zu ermittelnden Bogen an der Pflan-
zenaxe einnehmen, der sieh als Function der Blitterdivergenz darstellt.

Wihrend bei den im Eingange genannten Blattorganen die hori-
zontale Entfernung der Neben- und charakteristischen Riefen zur
Feststellung des Bogenwerthes beniitzt wurden, musste bei Ermittlung
des Bogenwerthes der Bliithenblitter eine Constructionsmethode in
Anwendung gebracht werden. Als Grundlage der abstracten Con-
struetion wurde die den Stellungsreihen entnommene Divergenz ge-
wihlt, ferner die Annahme gemacht, dass bei constanter Divergenz
der Blitter einer und derselben Aggregation auch die Blatthasen unter
einander gleiche Bogenwerthe besitzen,

Denkt man sich jedes Blatt eines abgeschlossenen Cyklus blos
durch einen Punkt an der Axe bestimmt, so ist klar, dass alle Blitter
desselben vollstindig sichtbar sind; denkt man sich ferner die
Blattbasen von iliren Insertionsorten aus gleichmissig wachsend, bis

1) Siehe: Untersuchungen iiber die Lage der charakteristisehen Riefen. Sitzungsb. d.
mathem.-naturw. Classe d. kais. Akad. d. Wissensch. Bd. XXXVII,S. 704. Die Gesetze
der Riefentheilung. Silzungsb. Bd. XXXVIII, S. 831. Beobachtungen iiher Stellungs-
verhilltnisse der Nehenblitter. Sitzungsh. XLI. Bd., S. 225.
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der Bogen jedes Blattes der einfachen Wirteldivergenz — dem Win-
kel zweier horizoutal amn wenigsten entfernten Blitter eines Cyklus —
gleich ist, so werden immer noch die Basen simmtlicher Blitter
sichtbar sein und in ibrer Vereinigung sieh zn einem vollstindig ab-
geschlossenen Kreise summiren. Liisst man aber die Blattbasen iiber
den Werth der einfachen Wirteldivergenz hinaus waehsen, so wird
die Zahl der ungedeckt bleibenden Blatter immer kleiner, bis sie
endlieh gleich Eins 1) wird, wenn man den Blatthogen, einen Voll-
kreis betragend, annimmt.

Bestimmt man die Zahl der Blitter mit vollstindig ungedeckten
Basen eines genau bekannten Cyklus und beobachtet die Zahl der
ungedeckt bleibenden aber mit den Blattrandern sich beriihrenden,
alse gerade an einander stossenden Blatter; beriicksichtigt ferner die
Zahl der isolirt stehenden, und wenn dies allein uteht ausreicht, aueh
noch die Anzahl der zwischen zwei isolirten Bliittern sich befindenden
Insertionspunkte gedeckter Blitter, wir wollen sie kurzweg Zwischen-
blatter nenuen. so ist wan entschieden im Stande, den Bagenwerth
der Blattbasen anzugeben.

Theilt man einen Kreis znm Beispiele nach ;1, also in 21 gleiche
Theile, und lidsst zwischen den Punkten 0, 1, 2..... stets 8 Ab-
stinde liegen, so kaun man in diesem bildlich dargestellten Blatteyklus
die einzeluen Bogenwerthe einfiihren. Man trigt so lange in’s Schema
die Blattbogen ein, bis man zu einem Punkte gelangt, dessen Bogen
durch einen schon construirten gedeckt erscheinen wiirde. Auf diese
Weise lernt man die Anzahl ungedeckter Blatter (besser gesagt
Blatter mit vollstindig ungedeckten Blatthasen) eines bestimmten
Blatteyklus kennen, welche einem genau angebbaren Bogenwerthe
entspricht, und erhilt zu gleicher Zeit eine Vorstellung von der
Vertheilung dieser Blitter. Nimmt man, um bei dem gewiihlten Bei-

8 ]
spiele der o Stellung zu bleiben, den Bogen der successiven Blitter
2 . ,
gleicha an (siche Fig. 1), so findet man 8 ungedeckte Blitter, von
denen 6 paarweise stehen, tangirende Blitter, und 2 isolirt gestellt
3 . :
sind. Gibt mun hingegen jedem Blatte den Bogen a1 (siehe Fig. 2),

so bleihen blos 5 Blitter ungedeckt, von welchen blos eines isolirt

steht, die anderen sich aber paarweise herithren. Wahlt man

1) An den Zwiebeln der Lauch-Artan zu heobachlen,
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o; (siehe Fig. 3) wnd o (siehe Fig. 4) fiir die Grisse der Blati-
higen, so erhilt man in beiden Fillen drei ungedeckte Blitter: im
ersten Falle sind sie simmtlieh frei, im zweiten Falle ist blos eines
frei und zwei Bliitter beviihren sich.

Bleibt man bei der eben angegebenenMethode und ermittelt mit
Hilfe derselben die Zahl und Stellung der ungedeckt bleibenden Blitter
eines Cyklus, so kann man bei Kenutniss der Blattdivergenz aus der
Zahl der isolirten, tangirenden und Zwischenblittern umgekehrt anf
die Bogenwerthe der Blattbasen schliessen. Nachfolgende durch Con-
struction ermittelte Zahlen dienen zur Bestimmung der Bogenwerthe.

I. Betrachtung der Blattbasen bei spiraliger Stellung der Blitter.
1. Der Bogen der Blatthasis ist gleich der doppel-
ten Wirteldivergenz.
o1 2 .2 2 .3
(Belg——?, hm%—_?, belgz—....)

der zu betrachtende Bogenwerth anzutreffen, wenn m<1, a1
2 m

oy 101
mithin bei —, —, —. .. £
27 87 B m-n

Divergenz Zahl der Blitter mit ungedeckten Basen

der )

Blitter o | e Sume
: |
Y — = 1
1
3 - — 1
2 2.1
== 2
5 0 2
5 2.1
3 1 3
Y 2.9
T 2.2 1 5
8
a1 2.3 2 8
13 9.5
2 3 13

m

p—— 2 (2Zm—n) 2n—3m m

Anmerkung. m und n hedeuten im Nachfolgenden zwei sich zuniichst stehende Glieder
aus der Stellungsreihe.
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2. Der Bogen der Blattbasis ist gleich der drei-
fachen Wirteldivergenz des herrschenden Stellungs-
verhiltnisses.

5 3 3
Bei — = —;bei — = — ....) wenn m=1, 2= 2; within fir
(Bei 35 = g3 bel 51 = 5 ) L O
1 2 3 b n
3578’13 Tm+4n
Divergenz Zahl der Blitter mit ungedeckten Basen
der . g
mie | e | b | sens
1
— — — 1
3
2
— — — 1
5
3
— 2.1 [ 2
8
5
— 2.1 1 3
13
8
— 2.2 3 5
21
13
— 2.3 2 8
3%
24
— 2.5 3 13
55
34
o 2.8 B 21
89
n ]
2R2n—3m)| bm—3n n—m
m=+n

3. Der Bogen der Blattbasis gleieh der vierfachen
Wirteldivergenuz.

. b 4 o 2 3 5 8 m
(Bei == —...). Gilt fir —, —, —, —.... .
13 13 5 8 " 13 21 m+n
Divergenz Zahl der Zahl der
der sdmmtlich isolirten Zwischenblitler
Blitter unbedecklen Blitter (siehe Fig. 3)

2

— 1 0

b

3

- 1 3.1

&
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Divergenz Zah! der Zahl der
der simmtlich isolirten Zwischenblitter
Blitter unbedeckien Blitter (siehe Fig. 3)
5
—_— 2 3.1
13
8
— 3 3.2
21
13
— 5 3.3
34
21
= 8 3.5
55
34
— 13 3.8
89
.721‘
e 2m—n 3(2n—3m)
m-+n

4. Der Bogen der Blattbasis ist gleich der fiinf-
fachen Wirteldivergenz des herrsechenden Stellungs-
verhiltnisses.

8

5

(Bei S 000 .). Giltig fiic m= 2, < 3, mithin bei
2 3 5 m
57 8713 Tt

Divergenz Zahl der Bliatter mit ungedeckten Basen

der A A
e | mEer | b

2 1
s — —
s 1
3 — =
5
— 2.1 0 2
13
8
— 2.1 1 3
21
i3
— 2.2 1 5
34
21
— 2.3 2 8
55
3 2.5 3 13
é?) .
n

— |2 (5m—8n) 5n—8m Zm—n

m+n




4‘)‘) Wiesnenr.

5 Der Bogen der Blatthasis ist gleich der seehs-
odersiebenfachen Wirteldivergenz des herrsehenden
Stellungsverhiltnisses.

3 8 m
Gilt fiv m< 3, n< 5, mithin fir —, —, —.... o
Rl =0 M 8713”21 “m+tn
Divergenz Zah! der Zah! der
1 unbedeckten stet L M
Bl"a'ftrer ist))lirLten {;'Iliitters AT R e
3 1 1 +6.0
8 + 6.
5
— 1 0+6.1
13 i
8 2 1+ 6.1
21 A
13 3 1+6.2
3!& o -+ .
21
=t 5 2+ 6.3
55
s 8 3+ 6.5
89 )
55 13 5 6 8
144 i
.m.
2n—3m 5n—8m+6(5m—3n)
m+n

Betriigt der Bogen der Blatthasis das sechs- oder siebenfache
der Wirteldivergenz, so zeigen sich gleiche Zahlen der ungedeekten
und Zwischeublitter. Die beiden Fille unterseheiden sich aber da-
durch vou einander, dass bei der scehsfachen Wirteldivergenz des
Blattbogens die Grenzpunkte der Blatthasen blos in Blattinsertions-
ehenen liegen, bei dem siehenfachen Werthe des Blatthogeus zwi-
schen zweien der genanaten Ebenen eingeschaltet sind.
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6. Der Bogen der Blattbasis ist der achtfachen
Wirvteldivergenz des herrschenden Stellungsverhilt-

nisses gleich.

Giltig fiir m< 3, n<5.

Divergenz
der

Zahl der Blitter mit ungedeckten Basen

Blilter Tangirende Summe

3

= = 1

8

5

— = 1

13

8

— 2.1 2

21

13

— 2.1 3

34

il

— 2.2 5

52

o 2.3 8

89 )

55

2.5 q'3

144

K 5 o o

; 252 —8m) | 13m—8n 2n—-3m

m-—rn

~

i. Der Bogen der Blatthasis ist gleich der neun-

fachen Wirteldivergenz, welche sich auf das herr-
schende Stellungsverhiltniss bezieht.

Giltig fir m< 5, n<S8.

Divergenz Zahl der Zahl der

der unbedecklen stets A ——
Bliitter isolirten Blitter Ewischentiilley
; 1 4.1 +1
T o 2.0
13 ik
5 1 4.0 412
— o Aol
21 +
13
2 41 +12.1

gl
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Divergenz Zahl der Zahl der
des unhedeckten stets Zwischenblitter
Blattes isolirten Blitter * i
21
— 3 4.1 +12.2
55
e 5 4.2 +12-3
89 T T
o3 8 4.3 +12.5
m S+ .
“ 5m—3 (13m—8 '1; 5’ 8
m—3n 1 (13m—8an Sn—
m+n A )

8. DerBogen der Blattbasis ist der zehn- oder eilf-
fachen Wirteldivergenz des herrschenden Stellungs-
verhiltnisses aqual.

Gilt fir m<5, n<8.

Divergenz Zah! der Zahl der
der unbedeckten stets ol L
Blitler isolivten Blilter Zwischonblitiay
b
= 1 2.4 + 10.0
13
8 1 2.0 +10.1
21 - ’
A 2 2.1 +10.1
o7 2 213 .
21
— 3 2.1+ 10.2
55
st h 2.2 +10.3
o 5 .2 0&
b 3
2.3 +10.5
144 ’
m
— 5w —3n 2 (13m—8n) + 10 (52 —8m)
m A+ n

Die Zalhl der stets isolirten unbedeckten Blitter so wie die
Zabl der Zwischenbliitter sind in beiden Fillen gleich, nur liegen die
Grenzpunkte der Blatthasen bei der zehnfachen Wirteldivergenz in,
hei der eilffachen hingegen zwisehen Blatt-Insertionsehenen.
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9. Der Bogen der Blattbasis gleicht der zwolf-
fachen Wirteldivergenz des herrschendeun Stellungs-
verhiltuisses.

Gilt fiir m< 5, n=8.

Divergenz Zahl der Zahl der
(‘1.(31’ u.nhe‘nleckten"slets el e
Blatler isolirten Blilter
5
= 1 8:0
13
8
- 1 8-1
il
13
— 2 81
31
24
o 3 8:2
5o
34 .
— 5 8.3
89
8 85
144
m .
bm—3n 8 (5u—28m)
m -+ n

f. Der Bogen der Blatthbasis ist der dreizehun-
fachen Wirteldivergenz des herrschenden Stellungs-
verhiiltnisses gleich.

Gilt fiir m<5, n<8.

Divergenz Zahl der Blitter mit unbedecklen Baseu
der N -
" Tangirende Isolirte

BLEIE, Blitter Blitter Sumume
5
= = — 1
13
8
= - — 1
21
13 .
= 2.1 0 2
34
2il
= 2.1 1 3
Da

Sileh. . mathem.-naturw. Cl. XLIL Bd Nr. 235. 30
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Divergenz Zabl der Blitter mit unbedeckien Basen

der

= Tangirende Isolirte
Blitler Blitter Blitter I Summe

34 j J

= 2.2 1 ' 5

89

23, ‘) 3 ‘ ') 8
144 l

m ‘

"(l3m—8n)| 13n—21m Sm—3n
w o+ n ) l
I |

Die Gesetzmiissigkeit der sich ergebenden Zahlenverhiltnisse
liegt klar vor Angen. Die Zahl der unbedeckten sowohl isolirten als
paarweise tangirenden Blitter eines Cyklus, so wie die Anzahl der
Zwischenbliatter kann nun leicht fiiv noch hiohere Glieder der Stel-
luingsreilie entwickelt und sodann verallgemeinert werden. Aus den
oben gegebenen Zusammenstellungen ist ersichtlich, dass die Zahl
ungedeckter Blitter stets cin Glied der bekannien rviicklanfenden
Reibie ist. Ist der Factor der einfachen Wirteldivergenz ein Glied
der Stellungsreihe (z. B. 2, 3.5, 8 in den Formeln —l, ;i, r_, 3)

34 34 34 34
so kommen, wenn die Anzahl der unbedeckten Blitter iiberhaupt
grisser als 1 ist, sowohl isolirte als paarweise tangirende unhedeckte
Blatter vor. In diesem Falle bietet die Ermittlung des Bogenwerthes
der Blattbasis keine Schwierigkeit, und ist, soferne die Blitterdiver-
genz richtig bestimmt ist, zweifellos. Wenn der Factor der einfachen
Wirteldivergenz kein Glied der Stellungsreibe ist (z. B. 4, 6, 7, 9
bei den Bogen ;Z’ 3[,6 . ;‘E s %), s0 kommen blos isolirte unhedeckte
Blitter im Cyklus vor.

Il Betrachtung des Bogenwerthes der Blatthasen bei wirteliger
Stellung der Bliitter.

Bei Untersuclimg dieses Falles kommen hier hlos Aggregatiouen
von Bliattern in Betracht, deren secundare Spiralen gemeinsame
Factoren besitzen. also blos durch Insertionen echter Quirle
hestimmt sind.

bie Bestimmuug der Bogenwerthe aus der Zahl nnbedeckter,

tangirvender oder isolirter Bléitter ist hei der Wirtelstellung so ein-
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fach und einleuchtend, dass die Anfithrung einiger Fille schon hin-
reichen diirfte, ein Verstindniss der ganzen Sache herbeizufiihren.

. Q . . " .
Bei gleichgestellten Wirteln, die man dureh — allgemein aus-
m

driicken kann, ist die Zahl der ungedeckten Blitter stets gleich m.
Gehiren die Blitter gleichgestellter Wirtel der Axe gleichsam nur
mit einem Punkte an, wie dies bei vielen Staubblittern bemerkbar
ist. so stehen simmtliche Blitter des Cyklus isolivt, und der Bogen

. o m - .
der Blattbasis kann durch — ausgedriickt werden. Tangiren die
m

Blitter \des genannten Cyklus, so ist der Bogen der Blatthasis der
einfachen Wirteldivergenz des hervschenden Stellungsverhiltnisses

. 1 .
gleieh und muss durch — hezeichnet werden.,
.

-

'm"||f"11 | 2 i 3 .
Belm [ Symbol fiix ?(Z)Ol er -t 3’;(0) ader I . | sind

folgende Fille fiir den Bogenwerth unterscheidbar:

Anzahl ~ .
der ungedeckten Gegenseitige Bogenwerth
Bliller Lage der
eines Cyklus der Blitter Blatthasis
. 0
1) 2m isolirt e
2 m
g . |
2) 2m tangirend -
2
. . 2
3)  m tangirend -
2 m

Loom R . A
Bei - Leigen sich folgende Fille:

3 m
. . 0
1) 3m isolirt —
2 m
D . 1
2) 3Im tangirend =
2m
2
D owm isolirt
2m
. 3
4y m tangirend
2m

307
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~C
Beobachtung en.
Divergenz| Bogen
Beobachtete Pllanze Beobachtete Pllanzentheile der der
Blitter {Blatthasen
)
Agapanthus wmbellatus. . . . . Staubbliitter 5
4
Daphne mezercum Li....... ” 5
: - 1
Primula officinalis Jacq. .. o -
5
i s Blumenbliitter 6 )
Allinm porrum Lo .. Staubblitter )

Anagallis officinalis L. . ... {BSllt]:::j:LllJa'liiti:zir} 1)
o " . Froehtblitter

Campanula tracheliuvm L. .. Staubbkitter

Convolvnlus arvensis L. . .. Blumenblitter

Daplne mezereum L.. ... .. Perigonblitter

Euphorbia helioscopia L....| Hillkeleh (Peryelininm)

I_._.l....u}_-m] .—-*\I »-ocl »m|—-c:[:-t:;:| —h@l -m|<:ooloc.|o

o wez| =2 ——| - ot s | et e i IR

Mualva rotndifolia .. . ... .. Aussenkeleh (Epicalix)
Pisum sativem Lo ... ... o Fruchthlatt 2)
. . 500000000 Staubblitter 2
" ’ ) 1o
1
Promula officinalis Jacq. .. Blumenblitter =
5
a 2
Agapanthes wmbellatus. . . . . . T
)
8 13} o 9
cAster elinensis L. .. ... ... Uutere Bliitter desHiillkelehes —unl | — und —
| 20 3%y a4

') Beide Cyklen hilden gleich gestellle Wirtel,
2) Die neun verwachsenen und das cine freie Staubblatt der Erhsenliliithe besitzen
gleiche Ih)gen\\el'(lle der Basen: das freie Staubblatl tiegt in der Ebene des Frueht-

blattes. aber um 1809 entfernt. Das Frucldblatl muoss. Analogie halber, als ein Blatt

t
mit der Divergens =1 angesehen werden. da naeh den bis jelzt anzestellten

Untersuelmngen hei einwirteliger Frueltlage stets nur die einfache Wirtel-

divergenz den Bogenwerth der Blatthasis angibt.
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Divergeiz ‘ Bogen
Beobachtete Pllanze Beobachtete Pflanzentheile der der
Blitter [Blatibasen
. ittlere Blitte L 13] 3 3
bl LS L e Mittlere B!athr des Hiill- | © ) el
kelelhes f 121 3429 34
¥ 13 2
Calendula officinalis L.. ... Hillkelch —
34 3%
. it | 8 2
Crepis foetida L.......... 5 o i)
3 2
Cichorivm intybns L... ... Oberer Hillkeleh ry 5
2 2
Delphinium grandiflornm . .. Kelchbliitter — —
5 5
B . 3 2
Lilium candiduw L... .. ... Blumenblitter r o
Pisum sativum L Kelch- und —5- E—
. - IR Blumenblitter 10 10
i 3 2
Podosperum Jacquimianunt | Hiillkelch il il
R@®h 00000000600 0000 8 S
4 2
Sinapis arvensis L........ Staubbliitter Y 5
- . 5 2
Seabiosa arvensis L. .. .. .. Hiillkelch =3 —
13 13
" - 5 2
ragopogon major Jacq.. .. , — — 2
Jorey. Y q ) 13 3 )
. 3 2
» pratensis L. .. = o el =
8 3
Chrysanthemune annuum . . . . o 31 3)
. 8 3
Sonchus arvensis L. ...... ’ . — —
21 21
. 13 3
Cardnus acanthoides L.. ... . —
3% 31
c . 8 5
Centanrea jacea L. ..... .. » 2 a1 %)
] 13 3
5 scabiosa L. .. ... " — —
34 34
N . 34 5
Cirsiume eanum M. Bieb. .. .. " — —
89 89
) Siehe Fi '

2) Siehe
3) Siehe Pig. °
4) Siehe Fi

2]
LERCENT
© Gt o

I3
ey
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l
Divergenz Divergenz
Beabachtete Pllanze Beobachtete Pllanzentheile der ‘ der
Blitter “ Blatthasen
21 5
Helianthus annuns L....... Hiillkelch — = 0p
55 55
Plantago lanceolata L... ... Bracteen der Bliithe o 2
| Hiillkelel o 8
Centanrea cyanus. lio...... illkeleh S~ —
4 ‘ 34 34
. 13 13
Plantago laneeolata ... .. .. Braeteen der Bliithe — —
34 34

1) Siehe Tig. 6.

Die bis jetzt angestellten Beobachtungen. bei welchen eine
klare Ermittlung der Divergenz und der ungedeckten Blilter er-
wiglieht war, lelren: dass der Bogenwerth der Blattbusen
gleich ist der einfachen Wirteldivergenz multiplicirt
mit Gliedern aus der Stellungsreihe,

Erklirung der Figuren.

Fig. 1. Schematisehe Darstellung der ungedeckten Blitter des Hiillkelches von

Crepis foetida L., deren Dl\ugenz gleich » %, und hei welehen der

Bogenwerth der Basis gleieh W ist. 13, 0, 8 ist der Bogen des Blattes

0; 16, 3, 11 Jder Bogen des Blattes 3; 19, 6, 14 der Bogen des Blat-

tes 6,u.s.w. 0, 1,2 ..., 7 sind die Insertionen der ungedeckten Blitfer.

0 und 5, 6 uml 4, 7 und 2 sind die 3 Paare der ungedeckten tangi-

renden, 3 und 4 die heiden ungedeekten isolirten Blitter des Cyklus.

Fig. 2. Sehematisehe Darstellung der ungedeekten Blitter des Hiillkelelies von

Chrysantliemum annuwm, deren Dnelg(“l)T gleieh » —l—, und bei welehem

der Bogenwerth der Blatthasis gleich o ist. a0d, b3e,d1f.... sind

die Bogen, welehe die Blitter 0, 3, 1.... cinnchmen; 0,1 ....4 dic

Insertionen ungedeekter Blitter; 0 und 3, 1 und 4 sind die Paare un-
gedeckter tangirender Blitter; 2 das ungedeekte isolirie Blatt.

e

Fig. 3.

[oX]

Sehematische Darstellung der ungedeckien Blitier einer Aggregation,

s "
in ne]c]ml die Divergenz gleich » - und der Bogenwerth der Blatthusis
gleieh ;”- ist. (Noch nicht beobachteter Fall.) 0, 1, 2 die ungedeckten

sammtlich isolirten Blitter 3, 0, 16: 6, 1, 17 und 7, 2, 18 sind die
Bogen der Blitter 0, 1,253, 11, 19 sind die Zwischenblitter zwischen
Ound 15 4, 12, 20 die Zwischenblitter zwischen 1 und 2.
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